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Abstract of DE3315051 

The vehicles have a computer (18) which 
stores the data of the steering movements as 
a function of the path during a manually 
executed sample journey. In a subsequent 
driverless journey which starts at the same 
point of departure, the stored data or read out 
and used to control the steering drive so that 
the vehicle follows the same path as in the 
case of the sample journey, without a driver. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum selbsttatigen fuhrerlosen Betrieb von Fahrzeugen 

Die Fahrzeuge weisen einen Rechner (18) auf, der wah- 
rend einer manuell durchgefuhrten Musterfahrt die Daten 
der Lenkbewegungen wegabhangig speichert. Bei einer 
anschliefcenden fuhrerlosen Fahrt, die am selben Ausgangs- 
punkt beginnt, warden die gespeicherten Daten ausgelesen 
und zur Steuerung des Lenkantriebs benutzt, so daB das 
Fahrzeug den selben Weg wie bei der Musterfahrt fuhrerlos 
abfahrt. 
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ANSPROCHB 



Verfahren zum selbsttatigen ftihrerlosen Betrieb von 
Pahrzeugen, dadurch gekennzeich 
net, daB bei einer raanuell gesteuerten Muster- 
fahrt Daten iiber die Lenkbewegungen in Abhangigkeit 
vom Fahrweg gespeichert werden und daB bei dem nach- 
folgenden ftihrerlosen Fahrten diese Daten ebenfalls 
in Abhangigkeit vom Fahrweg ausgelesen und zur 
Steuerung des Lenkantriebs benutzt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB wShrend der Musterfahrt beim Passieren von 
Referenzmarken Soll-Abstandswerte zwischen Fahr- 
zeug und Referenzmarke erzeugt und gespeichert 
werden und daB wahrend der ftihrerlosen Fahrt eben- 
falls Abstandswerte ermittelt werden, die zur Er- 
zeugung von Korrektursignalen mit den Soll- 
Abstandswerten verglichen werden. 
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Verfahren zum selbsttatigen fiihrerlosen Betrieb 
von Fahrzeugen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum selbsttatigen 
fiihrerlosen Betrieb von Fahrzeugen. 

Es ist bekannt, bei der Lagerhaltung Fahrzeuge zu 
verwenden, die fiihrerlos betrieben werden und in Ab- 
hangigkeit von einer Befehlseingabe eiri bestimmtes 
Ziel selbsttatig anfahren. Die Fahrwege der Fahrzeuge 
sind hierbei durch Leitkabel markiert, welche im 
Boden oder tiber dem Boden verlegt sind. Die Leit- 
kabel sind von Strom durchf lossen. Am Fahrzeug ist 
ein iiriuktiver Sensor angebracht , der die Lenkung 
derart beeinfluBt, daB das Fahrzeug dem Verlauf des 
Leitkabels stets folgt. 



•I 



3315051 



Bekannt sind ferner Fahrzeuge, welche Abstandsdetektoren 
aufweisen. Die Fahrzeuge fahren entlang einer Rand- 
begrenzung des Fahrweges, wobei eine mit Ultraschall 
arbeitende AbstandsmeBeinrichtung dafUr sorgt, dafi 
5 stets ein bestimmter Abstand zur Randbegrenzung ein- 
gehalten wird. In diesem Fall dient die Randbegrenzung 
als Leiteinrichtung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe ztigrunde, ein Ver fahren 
der eingangs genannten Art anzugeben, das keine Leit- 
10 einrichtungen zur Markierung des Fahrwegs benStigt und 
daher ohne groBere Investitionen eingesetzt werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vorgesehen, 
dafi bei einer manuell gesteuerten Musterf ahrt Daten 
uber Lenkbewegungen in Abhangigkeit vom Fahrweg ge- 
15 speichert werden und daB bei den nachfolgenden ftihrer- 
losen Fahrten diese Daten ebenfalls in Abhangigkeit 
vom Fahrweg ausgelesen und zur Steuerung des Lenk- 
antriebs benutzt werden. 

Bei dem erfindungsgemSBen Verfahren wird zunachst eine 
Musterf ahrt mit bemanntem FahrZeug dur chgef vihrt . Hier- 
bei werden sSmtliche Lenkbewegungen, die wahrend der 
Musterf ahrt vom Fahrer ausgefUhrt werden, elektronisch 
gespeichert. In dem Speicher ist also jeweils ein Wert 
uber den Fahrweg, d.h. die Position des Fahrzeugs - und . 
die an dieser Position eingenommene Lenkstellung der 
Rader, gespeichert. Auf diese Weise wird die Stellung 
des Lenksystems des Fahrzeugs an jeder einzelnen 
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Position des Fahrwegs festgehalten, Wenn auf diese 
Weise die Einspeicherung der Lenkdaten erfolgt ist, 
kann das Fahrzeug anschlieBend denselben Weg auto- 
matisch (ftthrerlos) durchfahren r wobei an denselben 
Positionen des Fahrwegs dieselben Lenkstellungen ein- 
genonraien werden wie bei der Musterfahrt - vorausge- 
setzt, dafl das Fahrzeug die Fahrt an derselben Stelle 
beginnt. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren werden keine konti- 
nuieflichen externen Leiteinrichtuhgen benStigt. Die 
gesamte Steuereinrichtung befindet sich am Fahrzeug , 
das zu diesem Zweck einen elektronischen Rechner mit 
entsprechender Speicherkapazitat aufweist. Es ist mog- 
lich, mehrere unterschiedllche Fahrwege in dem elek- 
tronischen Rechner zu speichern und dem Rechner jeweils 
mitzuteilen, welcher Fahrweg im Einzelfall befahren 
werden soil. 

Das Verfahren eignet sich insbesondere fur Fahrzeug- 
systeme, die in Regallagern u.dgl. eingesetzt werden, 
wobei die Fahrzeuge gezielt in die GSnge zwischen zwei 
Lagerregalen einfahren sollen. Wenn die Fahrzeuge Hub- 
einrichtungen haben, mit denen es mSglich ist, Regal- 
fScher in bestimmten HOhen gezielt anzufahren, kann 
auch die Einstellung der Hubeinrichtung bzw. die Hohen- 
einstellung der Plattform, entsprechend der bei der 
Musterfahrt vorgendmmerien Hdh&neinstellu^ 
werden. Es ist aber auch moglich, die Haheneinstellung, die 
die Piatt form einnehmen soil um ein bestimmtes Regalfach 
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anzufahren, durch manuelle Dateneingabe vorzugeben. 
Entsprechendes gilt auch ftir diejenige Position des 
Fahrwegs, an der das Fahrzeug stehen bleiben soil. 
Die Position kann ebenfalls dem Rechner manuell ein- 
5 gegeben werden. 

Wahrend der Fahrt des Fahrzeugs kfinnen kleinere Ab- 
weichungen von dem Fahrweg auftreten, z.B. durch Un- 
ebenheiten des Bodens o.dgl.. Urn solche Abweichungen 
zu eliminieren ist gemaB einer bevorzugten Weiter- 

10 bildung der Erfindung vorgesehen, dafl wahrend der 
Musterfahrt beim Passieren von Ref erenzmarken Soll- 
Abstandswerte zwischen Fahrzeug und Ref erenzmarke 
erzeugt und gespeichert werden und daB wahrend der 
fiihrerlosen Fahrt ebenfalls Abstandswerte ermittelt 

15 werden, die zur Erzeugung von Korrektursignalen mit 
den Soll-Abstandswerten verglichen werden. Auf diese 
Weise wird die Einhaltung des vorgeschriebenen Fahr- 
weges iiberwacht und die Lenkung wird erforderlichen- 
falls korrigiert, so daB das Fahrzeug, wenn es von 

20 dem vorgeschriebenen Fahrweg abgewichen ist, selbst- 
tatig wieder auf diesen zuruckgefuhrt wird. 

Die Ermittlung der Abstandswerte kann beispielsweise 
mit einem Ultraschallsystem erfolgen, wobei ein am 
Fahrzeug befestigter Oltraschallsender gerichtete 
25 Ultraschallwellen aussendet, die von den Referenz- 
marken, bei denen es sich urn Ultraschallref lektoren 
handelt, reflektiert und von einem ebenfalls am 
Fahrzeug be'festigten Empf anger aufgenommen werden. 
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Durch Messung der Laufzeit zwischen Aussenden und Empfang 
eines Ultraschallsignals wird der Abstand des Fahrzeugs 
von der Ref erenzmarke ermittelt. 

Der im Fahrzeug angebrachte Rechner kann iiber Funk mit 
5 anderen Computern, z.B. Lager-Computern , in Verbindung 
stehen, urn Befehle fiir die einzelnen Fahrten, die von 
dem Fahrzeug durchgeftihrt werden sollen, zu erhalten. 
Die Abstandsraessung muB nicht notwendigerweise mit 
Ultraschall erfolgen, sondern hierzu konnen auch andere 
10 beriihrungslose Abtastniefieinrichtungen verwandt werden , 
wie z.B. Laser, Radar, Infrarot o.dgl.. Wenn der Ab- 
standswert ein zulassiges Maximum iibersteigt, oder 
wenn am Fahrzeug ein von einer Referenzmarke ausgehen- 
des Signal empfangen wird f wird das Fahrzeug angehalten. 

15 Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Fahrzeugs, 
das fUr Fahrten in einem Regallager eingesetzt 
20 • wird, 

Fig. 2 eine Draufsicht des Regallagers mit den vor- 
programmierten Fahrwegen und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Fahrsteuerung des 
Fahrzeugs. 
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GemaB Fig. 1 ist das Fahrzeug 10 mit einem HubgerUst 11 
ausgestattet, an dem eine Plattform 12 in der Hone ver- 
fahrbar angebracht ist. Das Fahrzeug 10 weist ein Lenk- 
rad 13 auf, das auf die Vorderrader 14 (die Lenkrader) 
einwirkt. AuBerdem ist mit einem der Rader des Fahr- 
zeugs 10 - vorzugsweise mit einem der lenkbaren Vorder- 
rader 14 - ein Weggeber gekoppelt, der ein elektrisches 
Signal erzeugt, das der von diesem Rad zuriickgelegten 
Wegstrecke entspricht. Dieser Weggeber kann beispiels- 
weise eine Kodierscheibe aufweisen, die sich zusammen 
mit dem Rad 14 dreht und an einem am Fahrzeug ange- 
brachten Sensor wegabhangig Impulssignale erzeugt, die 
anschiieBend gezahlt werden. 

in Fig. 2 sind drei Lagerregale 15 dargestellt, zwischen 
denen sich Regalgange 16 befinden. Das Fahrzeug soil 
von einer Ausgangsposition 17 in jeden der Regalgange 16 
einfahren kfinnen. Die Fahrwege sind in Fig. 2 ge- 
strichelt dargestellt, sie sind jedoch am Einsatzort 
nicht markiert. 

Das Fahrzeug 10 weist die in Fig. 3 dargesteilte Steuer- 
einrichtung auf, die einen frei programmierbaren 
Rechner 18 enthalt. Der Rechner 18 ist mit der Lenkung 
19 des Fahrzeugs gekoppelt, so daB er von der Lenkung 
19 Signale empfangen kann, die der Lenkstellung der 
Rader 14 entsprechen,und andererseits an die Lenkung 19 
auch Signale abgeben kann, um die Rader 14 in ent- 
sprechende Lenkstellungen bringen zu konnen. In gleicher 
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Weise ist der Rechner 18 mit dem Antrieb 20 des Fahr- 
zeugs gekoppelt, d.h. der Rechner 18 kann von dem 
Antrieb 20 Signale tiber die jeweilige Fahrgeschwindig- 
keit empfangen und er kann andererseits den Antrieb 20 
5 auch so steuern, dafl vorgegebene Fahrgeschwindigkeiten 
erreicht und eingehalten werden. 

Der zurttckgelegte Fahrweg wird von einer WegmeBein- 
richtung 21 stSndig gemessen. Die WegmeBeinrichtung 21 
fiihrt dem Rechner 18 Signale zu, die* der zuruckgelegten 
10 Wegstrecke entsprechen. 

Der Rechner 18 steuert ferner die Hubeinrichtung 22, 
die die Plattform 12 des Fahrzeugs 10 auf eine vorge- 
gebene H6he einstellt. 

SchlieBlich ist der Rechner 18 an eine Kontrollein- 
15 richtung 23 angeschlossen, die jedesmal, wenn das 
Fahrzeug eine der Referenzmarken 24 passiert, einen 
entsprechenden Abstandswert erzeugt. Die Kontroll- 
einrichtung 23 weist einen Ultraschall-Sender/Empf anger 
auf. Die ausgesandten Ultraschallwellen werden von 
20 den Referenzmarken 24 , bei denen es sich urn Ultraschall- 
reflektoren handelt, reflektiert. Aus dem ausgesandten 
und dem empfangenen Oltraschallsignal ermittelt die 
Kontrolleinrichtung 23 den Abstand, den das Fahrzeug 
beim Passieren einer Referenzraarke 24 vori dieser 
25 Referenzmarke hat. Gleichzeitig wird der von der Weg- 
meBeinrichtung 23 gelieferte Entf ernungswert beim 
Passieren der Referenzmarke ausgewertet. 
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Die in Pig. 3 dargestellte Einrichtung arbeitet wie 
folgt: 

WShrend einer Musterfahrt, die am Ausgangspunkt 17 be- 
ginnt, wird das Fahrzeug 10 von einem Fahrer eht- 
5 lang einer Wegstrecke gefahren. Der Fahrer steuert 

hierbei in tiblicher Weise die Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs und er lenkt das Fahrzeug durch Drehen des Lenk- 
rades 13. Wahrend dieser Musterfahrt werden alle Lenk- 
und Geschwindigkeit sdaten zu kurz aufeinanderfolgenden 

10 Zeitpunkten vom Rechner 18 aufgenommen und zugleich mit- 
den Wegdaten, d.h. den Daten uber die zurtickgelegte 
Entfernung, gespeichert. Nach Beendigung der Muster- 
fahrt, die beispielsweise durch einen der Regalgange 16 
fiihrt, lenkt der Fahrer das Fahrzeug an deri Ausgangs- 

15 ort 17 zurtick. 

Im Rechner 18 sind nun samtliche Lenkdaten des Fahr- 
wegs gespeichert. Das Fahrzeug kann den Fahrweg jetzt 
von neuem mit derselben Geschwindigkeit und denselben 
Lenkbewegungen unter Steuerung durch den Rechner 18 
20 abfahren. 

Der Rechner 18 ist mit einer Eingabeeinrichtung 25 in 
Form eines Tastenfeldes verbunden. Wenn in dem Rechner 
mehrere Fahrwege gespeichert sind, kann durch ent- 
sprechende Eingabe der gewunschte Fahrweg ausgewahlt 
25 werden. Ferner kann an der Eingabeeinrichtung 25 

eingegeben werden, an welcher S telle innerhalb eines 
Regalganges 16 das Fahrzeug anhalten soli bzw. wie 
tief das Fahrzeug in den Regalgang einfahren soil. 



/- 

Ferner kann eingegeben werden, auf welche Hohe die 
Plattform 12 gebracht werden soil, wenn das Pahrzeug 
seine Endposition erreicht hat. 

Die Referenzmarkierungen 24 sind entweder nur an 
kritischen Stellen der Fahrwege Oder in regelmaBigen 
AbstSnden angeordnet. Wenn der Rechner 18 feststellt, 
daB der Abstand des Fahrzeugs zu stark von dem Soil- 
Abstandswert f der bei der Musterfahrt ermittelt wurde, 
abweicht, erfolgt eine der Abweichung entsprechende 
Lenkkorrektur • 

Es ist auch mSglich, an der Eingabeeinrichtung 25 die 
Geschwindigkeit einzugeben, die das Fahrzeug im fuhrer- 
losen Zustand einnehmen soli. Diese Geschwindigkeit 
muB nicht mit der Geschwindigkeit bei der Musterfahrt 
1 5 tibereins timmen • 

Die Signale, die beim Passieren der Referenzmarken 24 
erzeugt werden, konnen auch dazu benutzt werden, die 
Wegmessungssignale zu korrigieren bzw. einen neuen 
Wegmessungsabschnitt einzuleiten. Die Referenzmarken 
20 24 dienen daher nicht ausschlieBlich der Abstands- 

messung, sondern sie konnen auch als Markierungspunkte 
fur die Fahrweglange benutzt werden. 

Die Eingabeeinrichtung 25 muB sich nicht notwendiger- 
weise am Fahrzeug befinden. Sie kann auch an einem 
25 ortsfesten Steuerpult vorgesehen sein, das mit dem 
Rechner 18 liber Funk in Verbindung steht. 
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FIG. 3 



